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 Abstrakt 
Návrh vytápění objektu hotelového typu. První část popisuje analýzu a podrobnější popis zdrojů 
tepla navržených ve třetí části, což jsou plynové kondenzační kotle, krb a krbová kamna. V druhé 
části najdeme dvě varianty technického řešení zapojení kotelny. Třetí část obsahuje řešení vybrané 
varianty.  
  
Klíčová slova 
Vytápění, ohřev teplé vody, hotel, restaurace, kondenzační kotel, krb, krbová kamna, deskové 
otopné těleso, podlahové vytápění, ohřívač vody  
  
  
  
Abstract 
Proposal for heating the building of the hotel type. The first part describes the detailed description 
and analysis of heat sources proposed in the third part, which are gas-fired condensing boilers, 
fireplaces and stoves. In the second part we find two technical solutions involvement boiler room. 
The third section contains solutions for selected variants.  
  
Keywords 
Heating, hot water, hotel, restaurant, condensing boiler, fireplace, wood stove, panel radiator, 
underfloor heating, water heater  
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ÚVOD 
Diplomová práce se zabývá řešením projektu vytápění dvoupodlažního částečně podsklepeného 
objektu hotelového typu. V teoretické části, části A, je popis zdrojů tepla. Větší procento tohoto oddílu 
se zaměřuje na plynové kotle, krby a krbová kamna.Tyto kotle jsou navrženy i v praktické části. Součástí 
práce bude návrh zdrojů tepla, vyhodnocení a posouzení dvou vybraných variant zapojení kotelny a 
technické řešení jedné z nich. 
Vytápění je činnost, která má za úkol udržovat vnitřní teplotu místnosti na úrovni tepelné 
pohody. Tepelná pohoda prostředí je určitý stav, ve které člověk necítí teplo ani chlad. Pomocí vytápění 
můžeme případně zajistit výkon pro ostatní potřeby (přípravu teplé vody, ohřev vzduchu, technologii). 
Pro lepší akustické vlastnosti umísťujeme většinu prvků pro vytápění do jedné místnosti. Dimenze 
potrubí a jednotlivé prvky se volí v takových velikostech, aby nevznikal nepříznivý hluk a aby byla 
zaručena funkčnost celého systému. 
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A – ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY ŘEŠENÍ 
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A.1 ANALÝZA ZADANÉHO TÉMATU 
A.1.1 Analýza zadaného tématu 
Tématem diplomová práce je vhodný návrh zdroje tepla a zapojení kotelny. Vypracování dvou 
variant koncepčního zapojení, posouzení a následné vyhodnocení lepší varianty. Následné zpracovaní 
technického řešení. 
Projekt je zpracován na dvoupodlažní, částečně podsklepeném objektu hotelového typu. 
Nachází se v obci Vlčetín v okrese Liberec. V 1. nadzemním podlaží se nachází restaurace, kuchyně a 
zázemí kuchyně. V 2. nadzemním podlaží se nachází pokoje pro ubytování hostů. V suterénu jsou 
skladovací prostory pro provoz restaurace. Obvodové stěny jsou postaveny z kamene a budou zatepleny 
100mm polystyrenu, tudíž se tepelné ztráty musí spočítat a nemůžeme použít již zabudovaný výkon 
zdrojů tepla v budově. 
V projektu je řešen návrh zdroje tepla podle tepelných ztrát objektu a potřebného výkonu pro 
ostatní profese TZB (ohřev teplé vody, ohřev vzduchu), návrh dimenzí potrubí a jednotlivých prvků 
v kotelně. Práce je řešena z hlediska vnitřního prostředí, uživatelského komfortu, prostorových nároků, 
ekonomiky provozu a dopadu na životní prostředí. 
Požadavkem investora je instalace kaskádového systému se zapojenímplynových 
kondenzačních kotlů v kombinaci s alternativními zdroji tepla, které budou krb a krbové kamna. 
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A.1.2 Normové a legislativní požadavky 
Projekt je vypracován podle platných technických norem, právních předpisů a hygienických 
požadavků. Jejich seznam je popsán níže: 
ČSN 73 0540   Tepelná ochrana budov 
ČSN 12831  Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 
ČSN 060320  Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody 
ČSN 060830  Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení 
ČSN 070703  Kotelny se zařízením na plynná paliva 
ČSN 601101  Otopná tělesa pro ústřední vytápění 
ČSN EN 1264  Podlahové vytápění 
Vyhláška č. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb 
ČSN 06 0310   Ústřední vytápění – projektování a montáž 
ČSN 73 4201   Komíny a kouřovody – Navrhování, provádění a připojování spotřebičů 
   paliv 
ČSN EN 1775  Zásobování plynem – Plynovody v budovách 
 
A.2 CÍL PRÁCE, ZVOLENÉ METODY ŘEŠENÍ 
A.2.1 Cíl práce 
Cílem práce je navrhnout a posoudit dvě varianty koncepčního zapojení kotelny na výše popsaný 
objekt. Následně vypracovat technické řešení na lepší variantu. 
A.2.2 Zvolené metody řešení 
Zvolenou metodou řešení je ruční výpočet s využitím fyzikálních vztahů a dějů v programovém 
softwaru excel a grafické vypracování výkresů je provedeno ve studijní verzi softwaru Autocad.  
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Potřebný tepelný výkon zdroje tepla je vypočten z tepelných ztrát objektu, a z potřebných 
výkonů pro ostatní profese TZB jako je vzduchotechnika a vodovodní instalace, přestěji výkon pro 
ohřev pitné vody. Objekt je rozdělen na jednotlivé větve, v pokojích a v zázemí kuchyně budou desková 
otopná tělesa a v restauraci a hygienických místnostech podlahové vytápění. V kuchyni bude 
vzduchotechnika. 
Budou navrženy dva-tři plynové kondenzační kotle, které budou doplněny dvěma alternativními 
zdroji, jako jsou krb a krbové kamna. V první variantě budou zdroje tepla zapojeny přes HVDT do 
rozdělovače a sběrače. Odkud budou vycházet jednotlivé větve pro podlahové vytápění, topná tělesa a 
vzduchotechniku. Ve druhé variantě řešení budou zdroje tepla napojeny na akumulační nádoby, určenou 
zároveň i pro ohřev teplé vody a z ní do rozdělovače a sběrače. 
A.3 AKTUÁLNÍ TECHNICKÁ ŘEŠENÍ V PRAXI 
A.3.1 Volba zdroje tepla 
Volba zdroje tepla je důležitým aspektem pro ekonomické, ekologické a provozní posouzení 
celkového systému vytápění. Zdroj tepla volíme podle investičních nákladů, možností budovy a dopadů 
na životní prostředí.  
Typy vytápění: 
• Využití kotlů (umístění do kotelen) 
• Dálkové vytápění s předávací stanicí v objektu (centrální zásobování teplem) 
• Využití obnovitelných zdrojů tepla (tepelné čerpadlo, sluneční energie, apod.) 
 
Teplovodní kotle se navrhují na nejhorší podmínky, ale v praxi jmenovitý 100%ní výkon běží 
pouze jednou za několik let, když se majitel vrátí z hor do studeného domku a zároveň je náhodou 
venku právě -15°C. Několik dní v roce běží na 80% výkonu (když je venku -15 stupňů) a po zbývající 
dobu běží pouze s 30 - 70% výkonu 
To znamená, že v praktickém provozu není rozhodující, jakou účinnost má kotel při 
jmenovitém výkonu, ale jakou má při sníženém výkonu, a ta je zpravidla nižší než ta udávaná. 
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A.3.2 Typy kotlů 
Kotel je zařízením, ve kterém se spaluje palivo a tím vyvíjí teplo, které ohřívá teplonosnou látku. 
Kotel můžeme dělit podle mnoha kritérií. Nejčastějším kritériem je druh paliva. 
Podle využívaného zdroje energie jsou kotle: 
• na dřevo (příklad na obr.1) 
• na dřevěný odpad, piliny, brikety (příklad na obr.2) 
• na tříděný a slisovaný papírový odpad 
• na slámu, biomasu 
• na uhlí, koks 
• na plynná paliva 
• na kapalná paliva (příklad na obr.3) 
• elektrokotle       [1] Obr. 1 – Kotel na dřevo 
 
 
O 
 
 
 
 
 
 
[2] Obr. 2 – Kotel na slámu    [3] Obr. 3 – Kotel na naftu 
 
 
Podle materiálu kotlového tělesa: 
• litinové 
• ocelové 
• z jiných materiálů (slitina hliníku apod.) 
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Podle možností instalace: 
• stacionární 
• závěsné 
 
Další možná kritéria rozdělení kotlů jsou podle teploty pracovního média, podle tlaku páry, 
podle tlaku spalin v ohništi, podle způsobu odvodu spalin, podle výkonových stupňů apod. 
 
Kotle se umisťují do kotelen. Kotelny se rozdělují do tří kategorií: 
• kotelna III. kategorie – kotelny se jmenovitým tepelným výkonem jednoho kotle 
od 50kW do součtu jmenovitých tepelných výkonů kotlů 0,5MW včetně a kotelny 
se součtem jmenovitých výkonů větším než 100kW, i když ani jeden z nich 
nedosahuje jmenovitého tepelného výkonu 50kW 
• kotelna II. kategorie – kotelny se součtem jmenovitých výkonů kotlů nad 0,5MW 
do 3,5 MW včetně 
• kotelna I. kategorie – kotelny se součtem jmenovitých tepelných výkonů nad 
3,5MW 
 
A.3.3 Plynové kotle 
A.3.3.1 Principy a fungování kondenzačních kotlů 
[15] Plynový kotel je kotel, ve kterém se spaluje metan (CH4) nebo propan (C3H8) a vzniká 
určité množství vody. Hořením dochází k jejímu ohřevu. Voda pak ve fázi vodní páry tvoří spolu 
s oxidem uhličitým (CO2) spaliny a odchází komínovým tělesem. Tepelné spaliny nesou podíl skryté 
tepelné energie, tzv. latentní teplo.  
Rovnice spalování zemního plynu: 
CH4 + 2O2 + (N2) = CO2 + 2H2O + (N2) 
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[4] Obr. 4 – Princip spalování zemního plynu  
při kondenzačním ohřevu 
 
Využití energie u kondenzační techniky 
Spalné teplo plynu Hs[kWh/m3] 
Je množství tepla, které se uvolní dokonalým spálením jednotkového množství plynu a 
stechiometrického kyslíku (o počátečních teplotách 25°C) při ochlazení spalin zpět na teplotu 25°C. Jde 
tedy o veškeré množství tepla vzniklé spálením jednotkového množství paliva a zahrnuje i ve vodní 
páře vázané, tzv. latentní teplo. 
Výhřevnost plynu Hi [kWh/m3] 
Výhřevnost plynu je rovna spalnému teplu, zmenšeném o teplo uvolněné kondenzací vodní páry 
ze spalin. Jde tedy o množství tepla, které energie obsaženou ve vodní páře spalin nezohledňuje (u 
klasických kotlů odchází toto teplo komínem do ovzduší). Právě z výhřevností se stanovuje účinnost 
spalovacích zařízení. U kondenzační techniky byl zaveden takzvaný normový stupeň využití, který 
nabývá hodnot nad 100% a v komerčních prospektech bývá často pro zjednodušení označován jako 
účinnost s hodnotou vyšší než 100%. Kdybych však počítali účinnost kondenzačního kotle ze spalného 
tepla, dojdeme korektním fyzikální postupem na hodnotu maximálně 97,5%.    
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[5] Obr. 5 – Využití energie podle typu kotle 
 
Normový stupeň využití zahrnuje všechny ztráty kotle, které jsou závislé na teplotě topné vody 
a zatížení kotle 
 
Teoretické využití latentního tepla Zemní plyn Propan Topný olej 
Spalné teplo plynu Hs  [kWh/m3] 11,06 28,12 10,68 
Výhřevnost plynu Hi  [kWh/m3] 9,97 25,89 10,08 
Podíl Hs/Hi 
1,109 
(+10,9%) 
1,086 
(+8,6%) 
1,059 
(+5,9%) 
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Teplota spalin, rosný bod a přebytek vzduchu 
Teplo, které lze získat z úplné kondenzace činí 11% výhřevnosti zemního plynu. Pokud 
ochlazujeme spaliny zemního plynu získané ideálním spalování (bez přebytku vzduchu), začne pod 
teplotou rosného bodu (57°C) ve spalinách kondenzovat vodní pára. Teplota spalin je provázána 
s teplotou vratné vody ze systému. Je požadováno, aby rozdíl mezi teplotou spalin a teplotou vratné 
vody byl 5K při jmenovitém výkonu kotle a alespoň 2K při výkonu minimálním. Pokud teplota vratné 
vody ze systému bude vyšší než teplota rosného bodu spalin, nedojde ke kondenzaci a uvolnění 
kondenzačního teploa. Kotel sice nebude využívat této své přednosti, ale stále bude pracovat s účinností 
nízkoteplotního kotle. Účinnost spalování ovlivňuje také takzvaný přebytek vzduchu ve spalinách. Je 
udáván součinitelem přebytku vzduchu λ. 
 
 
Teoretické spalování λ=1 Zemní plyn Propan Topný olej 
Teplota kondenzace [°C] 57 53 47 
 
 
Součinitel přebytku vzduchu λ [-] 
Je dán poměrem skutečného množství vzduchu, které bylo dopraveno do spalovacího prostoru 
k teoretickému, potřebného pro ideální spalování. Spaliny bez přebytku vzduchu mají λ=1. Zvyšující se 
λ znamená horší účinnost spalování a u kondenzace způsobuje pokles teploty rosného bodu spalin. 
Například pro λ=1 je u zemního plynu teplota rosného bodu spalin 57°C, ale pro λ=2 je to 45°C a pro 
λ=3 jen 38°C. 
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Rosný bod spalin v závislosti na přebytku vzduchu (ZP) 
Z obr. 6 je zřejmé, že kondenzační kotel pracuje s určitým přebytkem vzduchu (1,2-1,5) a 
skutečný rosný bod spalin se pohybuje mezi 50-55°C. Má-li docházet ke kondenzaci, musí se teplota 
vratné vody pohybovat pod touto hodnotou. Řízení směšovacího poměru vychází z konstrukčního řešení 
kotle a jeho seřízení. Teplotu vratné vody ovlivňuje vlastní otopná soustava a to: 
• teplotním spádem topné vody 
• hydraulickým zapojením a seřízením 
• způsobem provozu a regulace 
 
[6] Obr. 6 – Rosný bod spalin v závislosti na přebytku vzduchu (ZP) 
 
Teplotní spád topné vody 
Ideální jsou systémy, u kterých je teplota vratné vody po celé topné období (tedy i při nejnižších 
venkovních teplotách) o 5°C nižší než skutečná teplota rosného bodu spalin. Pro soustavy 
s kondenzačním kotlem na zemní plyn je tak trvale zaručen nevyšší normový stupeň využití ve spojení 
s teplovodními nízkoteplotními systémy se spády 40/30 až 55/45°C. Ke kondenzaci bude docházet po 
celou dobu provozu kotle, při každém stupni zatížení. Vhodnou otopnou plochu představují sálavé 
systémy se zabudovanými teplovodními trubními rozvody, neboli podlahové či stěnové vytápění. 
Kondenzační techniku lze samozřejmě v našich klimatických podmínkách efektivně využívat i u 
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soustav s vyššími teplotami topné vody. V určitém časovém období – při velmi nízkých venkovních 
teplotách bude teplota vratné vody překračovat rosný bod spalin, k využití tepla z kondenzace nedojde 
a normovaný stupeň využití kotle se sníží. U otopných soustav s návrhovými teplota topné vody 
90/70°C se toto omezení projeví 
výrazněji. Je však nutné podotknout, 
že dnes nejčastěji projektované 
dvoutrubkové soustavy s nuceným 
oběhem, se na tyto parametry již 
nesmí navrhovat a drtivá většina 
stávajících soustav s těmito 
návrhovými parametry se v praxi 
provozuje s mnohem nižšími 
teplotami topné vody a to i při 
nevyšším stupni zatížení 
 
 
 
[7] Obr. 7 – Entalpický diagram spalin metanu 
 
Hydraulické zapojování soustav s kondenzační technikou 
• u kondenzačních kotlů jako samostatných zdrojů nebo v kotelnách s kaskádovým 
zapojením nesmí být použity prvky zvyšující teplotu vratné vody. Těmito prvky jsou 
zejména čtyřcestné směšovače a přepouštěcí armatury 
• při použití termohydraulického rozdělovače v kotelnách může k nežádoucímu zvyšování 
teploty vratné vody v primárním – kotlovém okruhu a to v případech, že není za všech 
provozních stavů zajišťován větší průtok vytápěcím okruhem oproti kotlovému. 
Problémům se lze vyhnout použitím termohydraulického rozdělovače vhodné 
konstrukce nebo provedením akumulačního zkratu rozdělovače a sběrače 
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• aby byl celý systém využit na 100%, je nutné hydraulické ladění jednotlivých prvků. U 
termostatických ventilů a uzavíracích šroubení topných těles musí být provedeno 
nastavení druhé regulace, tak aby byly teploty vratné vody blízké teplotám podle zpětné 
topné křivky. Musí být také skutečný nejvyšší průtok roven průtoku výpočtovému. 
Odvod kondenzátu 
Každý kondenzační kotel vyžaduje trvalý odvod kondenzátu. Napojení odvodu kondenzátu na 
kanalizaci podléhá schválení správcem kanalizace. Kondenzát od spalin zemního plynu má kyselost 
odpovídající pH 5, což je hodnota shodná s dešťovou vodou. Kondenzát z jednotlivého kotle lze napojit 
přímo na kanalizační síť bez dalšího opatření. Tam, kde to správce kanalizace požaduje nebo u větších 
kondenzátu přes odkyselovací hmoty, na které se CO2 váže.  
 
[8] Obr. 8 – Hodnota pH různých látek 
Pro plynové kondenzační kotle do 200kW tepelného výkonu nejsou stanovené žádné omezení 
vůči přímému odvádění kondenzátu do kanalizace. Podíl kondenzátu v celkovém množství odpadní 
vody je tak nízký, že dochází k dostatečnému zředění odpadní vodou z domácností nebo z provozu. 
Pokud je předepsaná neutralizace, dochází k posunu hodnoty pH kondenzátu směrem k neutrální 
části spektra. Z tohoto důvodu je kondenzát veden přes neutralizační zařízení.Neutralizační zařízení je 
tvořeno nádobou z plastické hmoty s náplní neutralizačního granulátu a může být i součástí příslušenství 
kotle. Část tohoto granulátu (hydroxid hořečnatý) se rozpouští v kondenzované vodě a reaguje 
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především s kyselinou uhličitou, přičemž vytváří sůl a posouvá pH hodnotu do oblasti 6,5-9. Důležité 
je, aby zařízení bylo provozováno průtokovým způsobem, a aby se v klidovém stavu nedostávalo do 
roztoku příliš velké množství granulátu. Objem nádoby musí být přizpůsoben očekávanému množství 
tvořícího se kondenzátu a musí být dimenzován tak, aby jedna náplň stačila minimálně na jedno topné 
období. Po instalaci zařízení by však měla v prvních měsících příležitostně proběhnout kontrola. Mimo 
to, je nutné vykonat každoroční údržbu. 
 
 
 
 
 
 
 
[9] Obr. 9 – Neutralizační zařízení NEUTRA N 14 
A.3.3.2 Hlediska pro výběr kondenzačního kotle 
Asi nejdůležitějším hlediskem při výběru je ekonomická návratnost kotle, to znamená, zda se 
nám vyplatí kondenzační kotel kupovat a instalovat ho do systému. Při výběru se nesmí dívat pouze na 
cenu. Cenu ovlivňuje řada věcí, v první řadě jaký má kondenzační kotel výměník. Výměníky 
z hliníkokřemičitanových slitin jsou levnější než výměníky z nerezu. Některé kotle mají výměníky ze 
speciálních ocelí odolných proti korozi. 
Dalším důležitým hlediskem je druh a materiál hořáku a modulace výkonu hořáku. Některé kotle 
mají modulaci výkonu od 20-100%, cože znamená výšku plamene od několika mm až po několik cm. 
Dalšími hledisky je příprava teplé vody, možnost zapojení kotle do kaskády, používaná regulace, 
příslušenství kotlů, způsob zapalování plamínku atd. Ostatním hledisky jsou například záruční a 
pozáruční servis, u větších staveb za firma ručí za topnou soustavu jako celek nebo jen za kotel, 
dostupnost k dané firmě. 
A.3.4 Krby a krbová kamna 
Krby a krbová kamna jsou spotřebiče paliv, ve kterých se spaluje dřevo nebo dřevěné brikety. 
Připojují se na spalinovou cestu, vytvořenou kouřovodem a komínem, kterou se odvádí spaliny do 
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volného ovzduší. Krby a kachlová kamna se sice mohou připojovat do jednovrstvých komínů, kde je 
komínový průduch tvořen komínovým pláštěm vyzděným z cihel, ale mnohem výhodnějším a 
dokonalejším řešením je připojovat krby a krbová kamna do vícevrstvých keramických komínů, které 
mají dlouhodobou životnost, malý odpor při proudění spalin, jsou tepelně izolované, odolné proti 
vyhoření sazí a mají řadu dalších výhod. Spaliny od krbů lze odvádět i vícevrstvými kovovými komíny, 
ale kovové komíny jsou určené zejména pro odvod spalin spotřebičů na plynná a kapalná paliva. 
A.3.4.1 Krby a krbové vložky 
Klasické krbynejlépe zajišťují přirozený kontakt člověka s ohněm a dovolují vychutnávat si 
příjemné sálavé teplo ohně i praskání hořícího dřeva. Mají však jednu nepříjemnou vlastnost - 
nedovedou účinně vytápět dům. V zimním období se u nich příjemně posedí, ale zároveň je potřeba 
vytápět dům jiným otopným systémem. Jejich účinnost dosahuje pouze 12-20%. Příklad krbu 
s otevřeným ohněm na obr.10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[10] Obr. 10 – Krb s otevřeným ohněm 
 
Krbové vložky jsou uzavřená topidla na dřevo a brikety, kde je plamen za žáruvzdorným sklem. 
Z tepelného záření krbové vložky lze však pro sálavé vytápění účinně využít jen přední část vložky 
směřující do místnosti. Účinnost se pohybuje mezi 50-80%.  
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Typy krbových vložek: 
• teplovzdušné–topným médiem je vzduchu, který se ohřívá kolem tělesa krbové vložky a 
je dále rozváděn do místnosti s krbem nebo je možné nainstalovat rozvody do více 
místností (obr.11). Tyto rozvody mohou být samotížné nebo nucené. 
 
 
 
Teplovzdušné vytápění krbem – v čem jsou jeho výhody 
− Levné vytápění místnosti i celého domu krbovým dřevem 
− Úspory za vytápění - teplovzdušný krb lze použít jako sekundární topidlo 
− Nezávislost vytápění - dva rozdílné systémy vytápění v domě zajistí provoz domu i při 
výpadku jednoho z nich 
− Rychlé zatopení - dům je vytopen na příjemnou teplotu během chvilky po zapálení 
dřeva v krbu 
− Nízké pořizovací náklady - vybudování teplovzdušných rozvodů je levnější než 
teplovodní systém vytápění 
− Estetický přínos - pohled na oheň v krbu přináší do rodiny pohodu a pocity uvolnění i 
bezpečí 
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[11] Obr. 11 – Teplovzdušný krb vytápí více místností 
 
Nevýhody vytápění teplovzdušným krbem - čím je lze kompenzovat 
− Prašnost - při konvekčním způsobu vytápění dochází k cirkulaci vzduchu a k víření 
prachu - lze kompenzovat vzduchovými filtry 
− Zdravotní rizika - průchodem organického prachu přes žhavou krbovou vložku 
dochází k jeho přepalování a roznášení do místností - lze kompenzovat používáním 
kvalitních vzduchových filtrů 
− Míchání vzduchu - teplovzdušné rozvody dokážou v krátkém čase roznést pachy 
anebo třeba cigaretový kouř z jedné místnosti po celém domě - lze kompenzovat 
vzduchovými filtry 
− Vysoušení vzduchu - stykem cirkulujícího vzduchu s teplovzdušnou vložkou se 
vzduch vysušuje - to je ale problém i teplovodních systémů s konvektory a radiátory - 
je potřeba doplnit vlhkost rostlinami v bytě, občasným větráním nebo zvlhčovači 
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• teplovodní – teplovodní výměník je tvořen dvojitým pláštěm eventuálně trubkový 
výměník v topeništi. 
Teplovodní vytápění krbem – v čem jsou jeho výhody 
− Levné vytápění místnosti i celého domu krbovým dřevem 
− Úspory za vytápění - teplovodní krb lze použít jako sekundární topidlo 
− Nezávislost vytápění - dva rozdílné systémy vytápění v domě zajistí provoz domu i při 
výpadku jednoho z nich 
− Estetický přínos - pohled na oheň v krbu přináší do rodiny pohodu a pocity uvolnění i 
bezpečí 
Nevýhody vytápění teplovodním krbem – čím je lže kompenzovat 
− Vyšší pořizovací náklady –na vybudování teplovodního systému vytápění – výhodou 
je začlenění krbu do existujícího teplovodního vytápění 
− Vyšší setrvačnost –po zatopení v krbu trvá delší dobu, než začnou topná tělesa hřát – 
naproti tomu topí ještě dlouho po vyhasnutí krbu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[12] Obr. 12 – Schéma krbu s teplovodním výměníkem 
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A.3.4.2 Krbová kamna 
Zabudování krbových kamen do interiéru je v porovnání s krbovými vložkami podstatně 
jednodušší a odborník ho provede téměř okamžitě. Navíc nejsou náročná na prostor, ani na průměr 
komínu a jejích účinnost je vysoká. Umísťují se samostatně na nehořlavou podložku a nejsou napevno 
spojena s podlahou ani zdmi. Na komín jsou připojena komínovou rourou, podobně jako chalupářská 
kamna. Dvířka jsou také ze žáruvzdorného skla. Srdcem krbových kamen je litinová vložka obvykle 
vyzděná šamotovými cihlami pro zvýšení odolnosti kamen vůči žáru ohně. Její hlavní složkou je sálání 
do okolního prostředí.  
Krbová kamna můžeme rozdělit podobně jako krbové vložky 
• teplovzdušné– dochází k přestupu tepla z kamen do vzduchu v komorách a teplý vzduch 
je vyfukován do okolí kamen.  Výkonnější modely je možné napojit i na teplovzdušné 
vytápění a jeho rozvody, jimiž je teplý vzduch rozváděn do dalších místností či pater 
domu. 
• teplovodní – dochází k přestupu tepla z kamen do teplovodních rozvodů. Teplovodními 
krbovými kamny s výměníkem tak lze buďto vytápět další místnosti pomocí 
teplovodních otopných těles, anebo ohřívat teplou užitkovou vodu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[13] Obr. 13 – Kamna s teplovzdušným   [14] Obr. 14 – Kamna s teplovodním 
                  výměníkem    výměníkem 
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A.4 TEORETICKÉ ŘEŠENÍ (S VYUŽITÍM FYZIKÁLNÍ PODSTATY DĚJŮ) 
A.4.1 Součinitel prostupu tepla 
Prostup tepla u ochlazované konstrukce obklopenou z obou stran vzduchem se počítá jako součet 
přestupu, vedení a přestupu. Součinitel přestupu tepla musí splňovat normovou hodnotu                              
dle ČSN 73 0540-2:2011. 
 =

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	 =  +  +     =

α
   
   
 = ∑



    =
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α
 
 
 ≤  
 
Uk … součinitel přestupu tepla [W/(m2.K)] 
Un … požadovaný součinitel přestupu tepla  [W/(m2.K)] 
Rtot ,,, celkový tepelný odpor stěny [m2.K/W] 
Rse … tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce (přestup) [m2.K/W] 
Rsi … tepelný odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce (přestup) [m2.K/W] 
R… tepelný odpor konstrukce (vedení) [m2.K/W] 
λ … součinitel tepelné vodivosti materiálu [W/(m.K)] 
d … tloušťka materiálu [m] 
αsi… součinitel přestupu tepla na vnitřní straně [W/(m2.K)] 
αse … součinitel přestupu tepla na vnější straně [W/(m2.K)] 
  
VUT v Brně - FAST  Diplomová práce    Miroslav Byrtus 
 
- 24 - 
 
A.4.2 Přesný výpočet tepelných ztrát 
Výpočet ztráty se počítají podle ČSN EN 12831 – Tepelné soustavy v budovách – Výpočet 
tepelného výkonu. Tepelné ztráty se počítají pro každou místnost zvlášť. Slouží pro návrh otopných 
ploch a pro návrh zdroje tepla. 
Φi = ΦT,i + ΦV,i    
Φi  Celková tepelná ztráta 
ΦT,i=(HT,ie+HT,iue+HT,ig+HTT,ij).(θint,i - θe)     
ΦT,i  Tepelná ztráta prostupem 
θint,i Výpočtová (návrhová) teplota interiéru 
θe Nejnepříznivější (návrhová) teplota exteriéru 
HT,ie=Σ (Ak.Uk.ek)+(Σψi.li.ei+Σχi.ei)   
HT,ie Měrná tepelná ztráta z vytápěnéhoprostoru do venkovního prostředí 
Ak Plocha ochlazované konstrukce 
  Uk Součinitel přestupu tepla ochlazované konstrukce 
  ek , ei Korekční součinitelé 
  li Délka lineárního tepelného mostu 
  ψi Činitel lineárního prostupu tepla tepelného mostu 
  χi Bodový činitel prostupu tepla 
HT,iue=Σ (Ak.Uk.bu)+ Σ (ψi.li.bu)   
bu=( θint,i – θu) / (θint,i – θe ) 
HT,iue Měrná tepelná ztráta do nevytápěnéhoprostoru 
  bu Součinitel redukce teploty (viz. Vzorec jinak dle přílohy D.4.2 EN) 
θu Teplota nevytápěného prostoru 
HT,ij=Σ (fij.Ak.Uk) 
fij=( θint,i – θj) / (θint,i – θe ) 
HT,ij Měrná tepelná ztráta do vytápěného prostoru s odlišnou teplotou 
  fij Součinitel redukce teploty 
θj Teplota vytápěného prostoru s odlišnou teplotou 
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HT,ig= fg1.fg2 .(ΣAk.Uequie,k).Gw 
fg1=1,45 
fg2=( θint,i – θm,e) / (θint,i – θe ) 
HT,ij Měrná tepelná ztráta do zeminy 
  fg1 Opravný součinitel, uvažující vliv roční změny průběhu venkovní teploty 
  fg2 Opravný součinitel, zahrnující rozdíl mezi roční průměrnou venkovní teplotou a 
výpočtovou venkovní teplotou 
Gw Opravný součinitel na vliv spodní vody (méně než 1m od úrovně terénu se 
uvažuje 1,15, jinak je roven 1) 
  Uequie,k Ekvivalentní součinitel přestupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou (určí 
se podle tabulek v ČSN EN 12831 v závislosti na vzdálenosti podlahy od terénu) 
θm,e Průměrná roční výpočtová teplota 
ΦV,i=HV,i .(θint,i - θe)      
ΦT,i  Tepelná ztráta větráním 
HV,i= Vi .ρ .c=Vi .0,34 
Vi=max{Vinf,i ; Vmin,i} 
HV,i Měrná tepelná ztráta větráním 
ρ Hustota vzduchu 
c Měrná tepelná kapacita vzduchu 
Vinf,i Množství vzduchu z infiltrace pláštěm budovy 
Vmin,i Nejmenší požadované množství vzduchu z hygienických důvodů 
 Vmin,i=nmin . Vm 
  nmin Hygienické minimum výměny vzduchu 
  Vm  Objem místnosti 
 Vinf,i=2.Vm .n50 .ei .εi 
  
n50  Hodnota intenzity výměny vzduchu při rozdílu tlaku 50Pa 
  ei  Stínící součinitel 
εi  Korekční součinitel na výšku od úrovně terénu 
VUT v Brně - FAST  Diplomová práce    Miroslav Byrtus 
 
- 26 - 
 
A.4.3 Výpočet skutečného výkonu otopného tělesa 
Otopné těleso má výkon udávaný výrobcem pro návrhové podmínky. Tento výkon musíme 
vynásobit součiniteli, abychom získali skutečný výkon daného tělesa při určitých podmínkách. 
QT,skut =QT . φ . z1 . z2. z3 
QT,skut Skutečný výkon tělesa 
QT Výkon tělesa udávaný výrobcem 
φ  Součinitel zahrnující způsob připojení těles 
z1 Součinitel zahrnující zákryt a umístění tělesa 
z2 Součinitel na počet článků (délku tělesa) 
z3 Součinitel na umístění tělesa v místnosti 
A.4.4 Dimenzování a hydraulické posouzení potrubí 
Cílem je navrhnout profily potrubí, jmenovité světlosti armatur a nastavení regulačních prvků 
tak, aby byla při požadovaném průtoku celková tlaková ztráta okruhu stejně velké jako tlak, který máme 
k dispozici. 
∆p=∆pλ +∆p ξ ∆p Celková tlaková ztráta v úseku 
∆pλ =R.l = λ . l/ . w2/2 . ρ  
∆pλ Tlaková ztráta třením 
R
 
Měrná tlaková ztráta třením (z tabulek nebo diagramů) 
l délka potrubí 
λ
 
Součinitel tření, závislý na Re a na poměrné drsnosti
 
d Vnitřní profil potrubí 
ρ hustota vody 
w rychlost proudící vody v potrubí 
∆pξ=Z = Σ ξ. w2/2 . ρ 
∆pξ Tlaková ztráta místními odpory 
ξ
 
Součinitel místního odporu 
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A.5 ŘEŠENÍ VYUŽÍVAJÍCÍ VÝPOČETNÍ TECHNIKU A MODELOVÁNÍ 
Při tvorbě diplomové práce byly použity výpočetní programy, které zjednodušily návrh a tvorbu 
projektu. Výpočty byly provedeny v tabulátoru Excel od firmy Microsoft a výkresy, schémata a náčrtky 
byly vytvořeny v rýsovacím programu AutoCad. 
Výpočetní technika zasáhla do všech odvětví lidské činnosti a stala se nezbytnou součástí našeho 
života. Děje se tomu i v projekci technických zařízení budov. Díky výpočetním programům se projekty 
navrhují a kompletují mnoho rychleji, než tomu bylo dříve. 
Cílem modelování je napodobit chování zkoumaného systému, simulovat je na vlastním modelu 
a následně ovlivnit jeho chování požadovaným způsobem, např. za pomoci jeho zjištěných 
vnitřních stavů. Modelovaný systém případně lze formálně popsat a následně simulovat i v reálném 
čase, například na počítači, a dále ho pozorovat. 
Seznam několika dalších vybraných výpočetních programů specializovaných pro TZB: 
• Protech – počítačový software pro oblast hodnocení energetické náročnosti budov a 
TZB. Jedná se o rozsáhlý soubor vzájemně propojených programů a modulů. Výpočty 
jsou podporovány databází technických a výpočtových parametrů výrobků z velké části 
podporované a doplňované ve spolupráci s výrobci a dodavateli. 
 
• Raucad – grafický výpočtový software určený pro návrh a zpracování projektů 
ústředního vytápění. Součástí je výpočet tepelné ztráty objektu, návrh dimenzí a 
vyregulování topné soustavy (topná tělesa a podlahové vytápění) a návrh rozvodů vnitřní 
kanalizace a rozvodů vody. 
 
• FineHVAC – integrovaný software pro vytápění, vzduchotechniku a 
klimatizaciinteligentním a automatickým způsobem vytváří kompletní výstupy pro 
topenářský nebo vzduchotechnický projekt. Výstupy programu včetně kalkulací, 
technických zpráv, výpisů výrobků a kompletní výkresové dokumentace jsou výsledkem 
inteligentní, synergické spolupráce mezi jeho dvěma komponentami "CAD" 
a "Výpočty". 
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• CFD (Computational fluid dynamics) – program na simulaci přenosu tepla a látky v čase. 
 
 
• CalA (Calculation Area) – program určen pro řešení problémů 2D vedení tepla, pro 
simulaci dalších jevů jako je transport vlhkosti ve stavebních materiálech, řešení 
potenciálního izoentropického proudění nebo plně vyvinutého rychlostního pole při 
laminárním proudění vazké tekutiny. 
• RadiA – umožňuje nestacionárně modelovat přenos tepla sáláním v libovolné 2D 
geometrii v kombinaci s 1D nestacionárním vedením tepla 
• BSim – program určen pro modelování energetické náročnosti budovy  
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B – APLIKACE TÉMATU – KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
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B.1 NÁVRH TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ 
Objekt je vytápěn plynovými kotli a dvěma alternativními zdroji, které jsou krb a krbová kamna. 
V projektu je navrženo podlahové vytápění a otopná tělesa. Rozdělovač a sběrač zásobuje jak podlahové 
vytápění a otopné plochy, tak vzduchotechnickou jednotku, která je vytápí kuchyň. Návrh variant řeší 
způsob napojení zdrojů tepla a zapojení ohřevu teplé vody do systému. 
 
B.1.1 Návrh 1.varianty 
V 1. variantě je navržen HVDT, do kterého budou napojeny jak plynové kondenzační kotle, tak 
krb a krbová kamna. Teplou vodu budou ohřívat krbová kamna přes trojcestný ventil (pokud budou 
v provozu) a druhým zdrojem bude jeden z plynových kotlů, který bude taky napojen přes trojcestný 
ventil. Zálohou bude zabudování elektrické topné vložky do zásobníku teplé vody. 
 
B.1.2 Návrh 2.varianty 
V 2. variantě je navržena akumulační nádoba se zabudovaných zásobníkem teplé vody. Plynové 
kotle jsou napojeny na ohřívač teplé vody, která poté ohřívá celou akumulační nádobu. Do akumulační 
nádoby jsou dále napojeny krb a krbové kamna jako zdroje tepla a odběr teplé vody do rozdělovače a 
sběrače. Zásobník teplé vody bude fungovat jako HVDT a není ho nutné navrhovat. 
 
Jednotlivá schémata zapojení jsou v příloze. Doložené výpočty jednotlivých částí soustav jsou v části 
C. 
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B.2 IDEOVÉ ŘEŠENÍ NAVAZUJÍCÍCH PROFESÍ TZB 
B.2.1 Návaznost na ZTI 
B.2.2.1 Vodovod 
Ležaté rozvody vodovodu budou umístěny do podlahy případně pod stropem v podhledu. Svislé 
rozvody budou vedeny v drážkách ve stěnách. Vodou je nutné zásobovat kuchyň a hygienické místnosti, 
jako jsou toalety. Dále musí být voda rozvedena do kotelny pro napouštění topné soustavy a udržení 
provozního tlaku na plynových kotlech.  
 
B.2.2.2 Kanalizace 
Splaškové odpadní vody z jednotlivých pokojů jsou odvedeny připojovacím potrubím 
v drážkách ve stěnách a poté v podhledu nižšího podlaží do svodného potrubí. Splaškové odpadní vody 
v hygienické části restaurace budou odvedeny připojovacím potrubím v drážkách ve stěnách a poté 
v podlaze svedeny do jednoho svodného potrubí. Z kuchyně budou vody vedeny jako v ostatních 
případech a poté napojeny na svodné potrubí z pokojů.  
Plynové kondenzační kotle jsou k zachycování a odvádění kondenzátu speciálně konstruovány. 
U jednotlivých kotlů je nutné zajistit odvod kondenzátu do kanalizace. Vhodné je zbudování odpadního 
potrubí, který bude odvádět kondenzát, v drážce ve stěně a připojení potrubí do svodného potrubí v 
hygienické části. Dimenze odpadního potrubí je navržena podle průtoku kondenzátu od jednotlivých 
kotlů a to DN50 mm. 
Komínové průduchy jsou pro odvod kondenzátu vybaveny sběrnými jímkami pro odvod 
kondenzátu umístěnými vždy v patě komínu. Součástí je hadička pro odvod kondenzátu z komína, 
vytvarovaná jako zápachová uzávěrka s převýšením hladiny 15cm. Přes tuto zápachovou uzávěrku je 
komín napojen na svodné potrubí splaškové kanalizace pod podlahou 1.PP. Jednotlivé kouřovody jsou 
spádovány směrem ke kotli, který je pro odvod kondenzátu vybaven. 
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B.2.2 Návaznost na ÚT 
 Navržené plynové kotle jsou napojeny podle dvou navržených variant do topné soustavy. 
V projektu je navrženo podlahové vytápění v hygienické části a restauraci. Otopná tělesa jsou navržena 
do jednotlivých pokojů v 2.NP a do zázemí restaurace. 
 Dimenze, způsob napojení a prostorové umístění a další náležitosti řeší projekt. 
B.2.3 Návaznost na VZT 
Projekt neřeší návrh vzduchotechnické jednotky pro výměnu a ohřev vzduchu v kuchyni. 
Jednotka bude umístěna do strojovny vzduchotechniky ve 2.NP. Do této místnosti bude přivedeno 
potrubí otopné vody pro výměník v jednotce. Vzduchotechnická jednotka bude odvádět nekvalitní 
vzduch z kuchyně a bude přivádět čerstvý vzduch z exteriéru, který bude v zimě ohřívat. V jednotce 
bude i rekuperační výměník, který bude v zimě předehřívat čerstvý vzduch odváděným vzduchem.  
 
B.3 HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT 
B.3.1 Z hlediska vnitřního prostředí 
V obou variantách není vnitřní prostředí v objektu ovlivněno spalinami. Odvod spalin je veden 
průduchy do venkovního ovzduší. Tepelná pohoda je také zaručena vhodným návrhem distribučních 
prvků a zdrojem tepla. Velký rozdíl v obou navržených variantách nezaznamenáváme. 
B.3.2 Z hlediska uživatelského komfortu 
Objekt je zateplen, a proto tepelné ztráty nejsou vysoké. Tepelná pohoda je zaručena dodávkou 
tepla topnými tělesy a podlahovým vytápěním, v místnosti nebude teplo ani chlad. Při přerušení 
dodávky zemního plynu, je ve druhé variantě navržen i částečný záložní zdroj – elektrická vložka 
umístěna v ohřívači teplé vody, tudíž bude alespoň zaručen minimální výkon otopné soustavy. V první 
variantě bude jen zaručen ohřev teplé vody elektrickou vložkou v ohřívači. 
B.3.3 Z hlediska prostorových nároků 
Zdroje tepla a většina prvků jsou umístěny v kotelně, která je situována vedle objektu v 
přístavbě. 1. varianta je pro umístění prvků v kotelně výhodnější, z důvodu menšího potřebného 
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prostoru, ale vzhledem k tomu, že je kotelně plošně rozsáhlá, tak toto hledisko můžeme pokládat za 
méně důležité. 
B.3.4 Z hlediska ekonomiky provozu 
Ekonomika provozu je nejdůležitějším hlediskem. Z hlediska ekonomiky porovnáváme dva typy 
nákladů – investiční a provozní.  
Investiční náklady má větší druhá varianta, kde největší položkou v rozpočtu bude akumulační 
nádoba s vnitřně zabudovaným ohřívačem teplé vody. Při poruše nebo potřebné výměně, bude tento 
prvek nejnákladnější.  
Další hlediskem jsou provozní náklady, kde při letním provozu bude ohřívána celá akumulační 
nádoba, i když není zapotřebí teplé vody pro topnou soustavu. Tato možnost je velmi neekonomická, a 
proto je 1. varianta výhodnější. Avšak v zimním období, kdy se předpokládá provoz krbu a krbových 
kamen, je tato varianta dobře zvolena, z důvodu dodávky teplé vody především topné soustavě. Tento 
výkon není příliš velký, tudíž tuto malá výhoda nezkompenzuje její nevýhodu. 
B.3.5 Z hlediska dopadu na životní prostředí 
Palivem je zemní plyn a v krbu a krbových kamnech dřevo. Tyto paliva jsou klasifikovány jako 
ekologické zdroje tepla, při spalování nedochází ke vzniku velkého množství škodlivin, které by měli 
za následek zhoršování kvality ovzduší. Při poklesu komínové ztráty, dochází k poklesu odběru plynu 
a tudíž k nižší potřebě spalovacího vzduchu. Při nižším výkonu je také nižší ztráta vyzáření tepla 
spotřebičem. 
B.3.6 Volba varianty pro technické řešení 
Pro technické řešení volím 1. variantu z důvodu neekonomického provozu v letním období, kdy 
se ohřívá celá akumulační nádoba, i když není zapotřebí tepelného výkonu pro topnou soustavu. Dalším 
aspektem je velká výhoda kondenzačních plynových kotlů časová flexibilita, kdy můžou spínat a 
vypínat v krátkých časových krocích, tudíž se akumulační nádoba nevyužije. 
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C – TECHNICKÉ ŘEŠENÍ VYBRANÉ VARIANTY 
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C.1 VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU 
C.1.1 Výpočet součinitele prostupu tepla konstrukcemi 
Výpočet je proveden dle ČSN 73 0540-2 2011 – Tepelné ochrana budov. Skladby jednotlivých 
konstrukcí jsou uvedeny v příloze. Součinitele prostupu tepla byly porovnány s hodnotami normovými 
dle ČSN 73 5040-2. 
S01 Vnější ochlazovaná stěna 810+100TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,005 1,000 0,005 
 Vnější tepelná izolace- polystyren 100mm 0,100 0,037 2,703 
 Kamenné zdivo 0,810 1,100 0,736 
 Vnitřní tepelná izolace- polystyren 50mm 0,050 0,037 1,351 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  4,820 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 4,990 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,200 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,380 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2011).   
  
     
S02 Vnější ochlazovaná stěna 700+100TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,005 1,000 0,005 
 Vnější tepelná izolace- polystyren 100mm 0,100 0,037 2,703 
 Kamenné zdivo 0,700 1,100 0,636 
 Vnitřní tepelná izolace- polystyren 50mm 0,050 0,037 1,351 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  4,720 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 4,890 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,204 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,380 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2011).   
  
     
VUT v Brně - FAST  Diplomová práce    Miroslav Byrtus 
 
- 36 - 
 
S03 Vnější ochlazovaná stěna 650+100TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,005 1,000 0,005 
 Vnější tepelná izolace- polystyren 100mm 0,100 0,037 2,703 
 Kamenné zdivo 0,650 1,100 0,591 
 Vnitřní tepelná izolace- polystyren 50mm 0,050 0,037 1,351 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  4,675 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 4,845 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,206 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,380 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2011).   
  
     
S04 Vnější ochlazovaná stěna 1150+100TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,005 1,000 0,005 
 Vnější tepelná izolace- polystyren 100mm 0,100 0,037 2,703 
 Kamenné zdivo 1,150 1,100 1,045 
 Vnitřní tepelná izolace- polystyren 50mm 0,050 0,037 1,351 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  5,130 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 5,300 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,189 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,380 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2011).   
  
     
S05 Vnější ochlazovaná stěna 920+100TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,005 1,000 0,005 
 Vnější tepelná izolace- polystyren 100mm 0,100 0,037 2,703 
 Kamenné zdivo 0,920 1,100 0,836 
 Vnitřní tepelná izolace- polystyren 50mm 0,050 0,030 1,667 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  5,236 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 5,406 
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Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,185 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,380 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2007).   
  
     
S06 Vnější ochlazovaná stěna 300+100TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,005 1,000 0,005 
 Tepelná izolace- polystyren- 10cm 0,100 0,037 2,703 
 Zdivo Porotherm 300 P+D 0,300 - 1,210 
 Tepelná izolace- polystyren- 5cm 0,050 0,037 1,351 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  5,294 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 5,464 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,183 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,380 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2007).   
  
     
S07 Vnější ochlazovaná stěna 300+160TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,005 1,000 0,005 
 Zdivo Porotherm 300 P+D 0,300 - 1,210 
 Tepelná izolace- polystyren- 160cm 0,160 0,037 4,324 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  5,564 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 5,734 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,174 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,380 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2007).   
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S08 Vnější ochlazovaná stěna 350+160TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,005 1,000 0,005 
 Zdivo Porotherm 300 P+D 0,300 - 1,210 
 Tepelná izolace- polystyren- 160cm 0,160 0,037 4,324 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  5,564 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 5,734 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,174 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,380 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2007).   
  
     
S09 Vnější ochlazovaná stěna 300-nová+160TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,005 1,000 0,005 
 Zdivo Porotherm 300 P+D 0,300 - 1,210 
 Tepelná izolace- polystyren- 160cm 0,160 0,037 4,324 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  5,564 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 5,734 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,174 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,380 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2007).   
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SK1 Vnitřní nosná stěna tl. 500mm-kamenná  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
 Kamenné zdivo 0,500 1,100 0,455 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  0,505 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,130 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 0,765 
 
   
  
 Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 1,308 
 
 
 
 
   
SK2 Vnitřní nosná stěna tl. 1210mm-kamenná  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
 Kamenné zdivo 1,210 1,100 1,100 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  1,150 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,130 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 1,410 
 
   
  
 Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,709 
 
 
 
 
   
SK3 Vnitřní nosná stěna tl. 920mm-kamenná  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
 Kamenné zdivo 0,920 1,100 0,836 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  0,886 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,130 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 1,146 
 
   
  
 Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,872 
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SK4 Vnitřní nosná stěna tl. 350mm-kamenná  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
 Kamenné zdivo 0,350 1,100 0,318 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  0,368 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,130 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 0,628 
 
   
  
 Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 1,592 
 
 
 
 
   
SN2 Vnitřní nosná stěna tl. 300mm-nová  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,020 0,800 0,025 
 Zdivo Porotherm 300 P+D 0,300 - 1,210 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  1,260 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,130 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 1,520 
 
   
  
 Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,658 
 
 
 
   
     
SN3 Vnitřní nosná stěna tl. 440mm-nová  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Venkovní omítka 0,020 0,800 0,025 
 Zdivo Porotherm 440 P+D 0,300 - 2,830 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  2,880 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,130 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 3,140 
 
   
  
 Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,318 
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PR1 Příčka tl. 115mm  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
 Tvárnice POROTHERM 11,5 P+D 0,115 - 0,340 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  0,390 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,130 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 0,650 
 
   
  
 Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 1,538 
 
 
 
 
   
PR2 Příčka tl. 150mm  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
 Tvárnice POROTHERM 11,5 P+D 0,115 - 0,340 
 Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
   R = Σ Ri  0,390 
   Rsi  0,130 
   Rse  0,130 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 0,650 
 
   
  
 Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 1,538 
 
    
     
     
     
SR1 Strop nad 1.PP  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Tepelná izolace 0,100 0,039 2,564 
 trámový strop se škvárovou výplní 0,300 0,270 1,111 
 cihelná klenba na kantku 0,065 0,750 0,087 
   R = Σ Ri  3,762 
   Rsi  0,100 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 3,902 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,256 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,300 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2007). Vypočtený součinitel tepla 
musí zahrnovat vliv systematických mostů (např.krokví v zateplené 
šíkmé střeše) 
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SR2 Strop nad 1.NP  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Trámový strop se škvárovou výplní 0,400 0,270 1,481 
 Tepelná izolace 0,160 0,039 4,103 
   R = Σ Ri  5,584 
   Rsi  0,100 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 5,724 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,175 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,300 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2007). Vypočtený součinitel tepla 
musí zahrnovat vliv systematických mostů (např.krokví v zateplené 
šíkmé střeše) 
 
     
P01 Podlaha na terénu  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
         
 Tepelná izolace 0,160 0,039 4,103 
   R = Σ Ri  4,103 
   Rsi  0,100 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 4,203 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,238 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,300 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2007). Vypočtený součinitel tepla 
musí zahrnovat vliv systematických mostů (např.krokví v zateplené 
šíkmé střeše) 
 
     
ST1 Šikmá střecha +160TI  
  
 
NÁZEV VRSTVY  Tloušťka [m] 
λ            
[W/mK] 
Ri            
[m2K/W] 
 Tepelná izolace 0,160 0,043 3,721 
 Vnitřní obklad- palubky 0,020 0,220 0,091 
   R = Σ Ri  3,812 
   Rsi  0,100 
   Rse  0,040 
 Celkový tepelný odpor konstrukce Rtot = Rsi + R + Rse 3,952 
 
    
 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk  [W/m2K] 0,253 
 
Součinitel tepelné vodivosti - normová hodnota U,N [W/m2K] 0,300 
 U<U,N  …. POŽADAVEK JE SPLNĚN    
 
Požadavek dle čl.5.2 v ČSN 730540-2 (2007). Vypočtený součinitel tepla 
musí zahrnovat vliv systematických mostů (např.krokví v zateplené 
šíkmé střeše) 
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Souhrn součinitelů prostupu tepla: 
Označení 
konstrukce  Popis konstrukce Uk 
S01 Vnější ochlazovaná stěna 810+100TI 0,200 
S02 Vnější ochlazovaná stěna 700+100TI 0,204 
S03 Vnější ochlazovaná stěna 650+100TI 0,206 
S04 Vnější ochlazovaná stěna 1150+100TI 0,189 
S05 Vnější ochlazovaná stěna 920+100TI 0,185 
S06 Vnější ochlazovaná stěna 300+100TI 0,183 
S07 Vnější ochlazovaná stěna 300+160TI 0,174 
S08 Vnější ochlazovaná stěna 350+160TI 0,174 
S09 Vnější ochlazovaná stěna 300-nová+160TI 0,174 
SK1 Vnitřní nosná stěna tl. 500mm-kamenná 1,308 
SK2 Vnitřní nosná stěna tl. 1210mm-kamenná 0,709 
SK3 Vnitřní nosná stěna tl. 920mm-kamenná 0,872 
SK4 Vnitřní nosná stěna tl. 350mm-kamenná 1,592 
SN2 Vnitřní nosná stěna tl. 300mm-nová 0,658 
SN3 Vnitřní nosná stěna tl. 440mm-nová 0,318 
PR1 Příčka tl. 115mm 1,538 
PR2 Příčka tl. 150mm 1,538 
SR1 Strop nad 1.PP 0,256 
SR2 Strop nad 1.NP 0,175 
P01 Podlaha na terénu 0,238 
ST1 Šikmá střecha +160TI 0,253 
DN1 Vnitřní dveře 1,600 
DO1 Vnější dveře 1,200 
O01 Vnější okno 1,200 
O02 Vnější okno - výplňové 1,500 
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C.1.2 Výpočet tepelných ztrát místností 
Výpočet je proveden dle ČSN EN 12831 - Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného 
výkonu. Vypočtené hodnoty jsou uvedeny v tabulce, která je rozdělena na jednotlivá podlaží. Při 
výpočtu tepelného výkonu bylo uvažováno přirozené větrání všech místností. 
Příklad výpočtu jedné vybrané místnosti: 
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Souhrnný seznam místností s jejich vypočtenou tepelnou ztrátou a typem vytápění: 
Číslo 
místnosti 
Tepelný výkon pro 
tepelné ztráty prostupem 
Tepelný výkon pro 
tepelné ztráty větráním 
Celkový tepelný 
výkon Typ vytápění 
[W] [W] [W] 
1 ̗ 01 376 541 917 Otopná tělesa 
1 ̗ 02 1263 2198 3461 Podlahové 
1 ̗ 03 470 458 928 Podlahové 
1 ̗ 04 17 100 117 Otopná tělesa 
1 ̗ 05 180 515 695 Otopná tělesa 
1 ̗ 06 0 0 0 0 
1 ̗ 07 914 1265 2179 Vzduchotechnika 
1 ̗ 08 0 0 0 0 
1 ̗ 09 0 0 0 0 
1 ̗ 10 931 2523 3455 Podlahové 
1 ̗ 11 952 2023 2975 Podlahové 
1 ̗ 12 400 515 915 Otopná tělesa 
1 ̗ 13 121 680 801 Otopná tělesa 
1 ̗ 14 130 431 560 Otopná tělesa 
1 ̗ 15 83 168 251 Otopná tělesa 
1 ̗ 16 0 0 0 0 
1 ̗ 17 273 441 713 Otopná tělesa 
1 ̗ 18 25 149 174 Otopná tělesa 
1 ̗ 19 79 316 395 Otopná tělesa 
1 ̗ 20 2687 6049 8736 Podlahové 
1 ̗ 21 188 420 608 Otopná tělesa 
1 ̗ 22 0 0 0 0 
1 ̗ 23 572 1883 2455 Podlahové 
1 ̗ 24 278 496 774 Otopná tělesa 
1 ̗ 25 166 338 504 Otopná tělesa 
1 ̗ 26 548 1454 2002 Otopná tělesa 
Celková tepelná ztráta místností v 1NP 34024 W  
2 ̗ 01 233 449 682 Otopná tělesa 
2 ̗ 02 0 0 0 0 
2 ̗ 03 1557 4659 6216 Podlahové 
2 ̗ 04 142 651 793 Otopná tělesa 
2 ̗ 05 159 337 496 Otopná tělesa 
2 ̗ 06 0 0 0 0 
2 ̗ 07 4032 6390 10422 Otopná tělesa 
2 ̗ 08 639 2027 2666 Otopná tělesa 
2 ̗ 09 0 0 0 0 
2 ̗ 10 3311 7000 10311 Otopná tělesa 
2 ̗ 11 1273 2345 3618 Otopná tělesa 
Celková tepelná ztráta místností v 2NP 35904 W  
Celková tepelná ztráta místností v obou NP (celá stavba) 66 820 W  
Tepelná ztráta pro místnost 2.10 je počítána celkově. Tato velká galerie bude při rekonstrukci 
rozdělena na jednotlivé pokoje. Tepelné ztráty jednotlivých pokojů budou poměrně rozděleny podle 
velikostí ploch jednotlivých pokojů. Tento výpočet tepelné ztráty není nejpřesnější, ale postačuje, díky 
návrhu elektronických termostatů living connect, které tento rozdíl vyrovnají při regulaci. Podrobný 
výpočet tepelných ztrát jednotlivých místností je v příloze. 
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C.2 NÁVRH DISTRIBUČNÍCH PRVKŮ 
C.2.1 Návrh podlahového vytápění 
Výsledky tepelných toků podlahového vytápění pro různé podlahové krytiny z prog. Treuová. 
Dlažba: 
Rozteč    l                  
[m] 
Teplota    tp                  
[°C] 
Tok nahoru    q                  
[W/m2] 
Tok dolů    q´                  
[W/m2] 
Celkem    qc                  
[W/m2] 
0,05 32,67 170,22 9,28 179,50 
0,10 32,15 164,15 8,95 173,10 
0,15 31,37 155,12 8,46 163,50 
0,20 30,44 144,32 7,87 152,19 
0,25 29,45 132,86 7,24 140,10 
0,30 28,48 121,56 6,63 128,19 
0,35 27,56 110,95 6,05 117,00 
Linoleum: 
Rozteč    l                  
[m] 
Teplota    tp                  
[°C] 
Tok nahoru    q                  
[W/m2] 
Tok dolů    q´                  
[W/m2] 
Celkem    qc                  
[W/m2] 
0,05 30,52 145,28 9,30 154,57 
0,10 30,14 140,79 9,01 149,80 
0,15 29,55 134,01 8,57 142,58 
0,20 28,84 125,74 8,04 133,78 
0,25 28,07 116,76 7,47 124.24 
0,30 27,29 107,72 6,89 114,61 
0,35 26,54 99,05 6,34 105,38 
Dřevěné vlysy: 
Rozteč    l              
[m] 
Teplota    tp                  
[°C] 
Tok nahoru    q                  
[W/m2] 
Tok dolů    q´                  
[W/m2] 
Celkem    qc                  
[W/m2] 
0,05 26,63 100,07 9,32 109,39 
0,10 26,44 97,85 9,12 106,97 
0,15 26,14 94,41 8,80 103,21 
0,20 25,76 90,06 8,39 98,45 
0,25 25,34 85,13 7,93 93,06 
0,30 24,89 79,93 7,45 87,37 
0,35 24,44 74,70 6,96 81,67 
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Návrh délky a roztečí podlahového vytápění: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Podlahové vytápění bude provedeno z trubek IVAR.PEXa, 17x2 (viz. Příloha). Teplotní spád 
byl navržen 45/35 °C. Teplotu pro podlahové vytápění bude míchat mísící soustava Ivar.unimix. Před 
rozdělovačem B bude dílčí rozdělovač s napojením jedné větve pro vytápění otopnými tělesy do JZ 
části v 1NP.  
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C.2.2 Návrh otopných těles 
Návrh otopných prvků je proveden ručním výpočtem v softwaru excel. V místnostech jsou 
navržena desková tělesa typu Radik firmy KORADO. Tělesa typu 10 mají spodní připojení a to buď 
VK nebo VKL, tělesa typu 21 mají univerzální spodní připojení VKU. Každé těleso je opatřeno přímým 
šroubením, elektronickým radiátorovým termostatem living connect, který je řízen centrální řídící 
jednotkou Danfoss LinkTM CC a dále je opatřen odvzdušňovacím ventilem. V koupelnách jednotlivých 
pokojů jsou navržená trubková tělesa Koralux Rondo Comfort se středním spodním připojením 
(KRTM). Tělesa jsou navržena pro tepelný spád 70/55 °C. 
Specifikace produktů (desková tělesa Korado Radik a trubkové tělesa Koralux Rondo Comfort): 
Nejvyšší provozní přetlak 1 MPa 
Zkušební přetlak 1,3 MPa 
Připojovací rozteč 50 mm 
Nejvyšší přípustná teplota 110 °C 
Připojovací závit 6 x G1/2 vnitřní 
Bližší informace o produktech v technických listech v příloze. 
 
Výpočet skutečného výkonu tělesa: 
QTskut = QT. φ . z1. z2 . z3 / f  QTskut> ≈ H,T 
 
φ – součinitel způsobu připojení 
z1 – součinitel na úpravu okolí (umístění parapetů apod.) 
z2 – součinitel na počet článků 
z3 – součinitel na umístění tělesa 
f – součinitel přepočtu na jiné provozní teploty (bližší informace o součiniteli v technickém listě korada) 
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Návrh otopných těles:   
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Seznam navržených otopných těles s jejich označením a přednastavím ventilu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Všechny otopná tělesa budou opatřena odvzdušňovacím ventilem a budou připojena přímým 
H-šroubením. Bližší specifikace umístění v technické zprávě. 
  
VUT v Brně - FAST  Diplomová práce    Miroslav Byrtus 
 
- 51 - 
 
C.2.3 Technická izolace potrubí 
Tloušťka tepelné izolace je navržena podle tabulek výrobce potrubí IVAR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Volba tepelné izolace: Paroc HVAC Combi AluCoat T s tepelnou vodivostí 0,042 W/(mK). 
de x s / OD x t (mm) Min. tloušťka TI 
(mm) 
Navržená tloušťka TI 
(mm) 
12 x 1,2 22 25 
15 x 1,2 22 25 
18 x 1,2 22 25 
22 x 1,5 32 35 
28 x 1,5 32 35 
35 x 1,5 32 35 
42 x 1,5 43 45 
C.2.4 Uchycení potrubí 
Návrh uchycení podle výrobce:   
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C.3 NÁVRH ZDROJE TEPLA 
Výpočet potřebného tepelného výkonu 
Potřebný výkon pro teplovodní vytápění ΦVYT [kW] 68,82 
Potřebný výkon pro vytápění vzduchotechnikou ΦVZT [kW] 5 
Potřebný výkon pro ohřev TV ΦTV [kW] 5 
Celkový potřebný výkon Φpotřebný [kW] 78,82 
 
Navržené zdroje tepla 
Krb Dynamic KV 6.6.2 Teplovodní Φkrb [kW] 2-11 
Krbová kamna Andrus s výměníkem Φkamna [kW] 11,1 
Plynový kotel EcomLine 20 Φplyn1 [kW] 21,4 
Plynový kotel EcomLine 20 Φplyn2 [kW] 21,4 
Plynový kotel EcomLine 20 Φplyn3 [kW] 21,4 
Celkový navržený výkon Φnavržený [kW] 81,1 
 
Ověření zálohového výkonu (při poruše největšího kotle) 
Požadovaný zálohový výkon     0,6 . Φpotřebný[kW] 48 
Skutečný zálohový výkon     [kW] 62,1 
Specifikace produktů: 
Typ Krb Dynamic KV 6.6.2 
Teplovodní 
Krbová kamna Andrus s 
výměníkem 
Rozměry (výška x šířka x hloubka) 1017 x 711 x 210 1230 x 620 x 604 
Hmotnost 195 kg 250 kg 
Regulovaný výkon 4-18 kW 3,8-15,3 kW 
Výkon teplovodního výměníku 2-11 kW 11,1 kW 
Průměr kouřovodu 180 mm 150 mm 
Účinnost 82 % 87 % 
 
Výkon zdroje tepla je dostačující. Tepelné ztráty jsou počítány pro minimální venkovní teploty, 
které dosahují v málo dnech v roce, proto budou kondenzační kotle pracovat většinou na snížené výkony 
a tím na vyšší účinnosti. 
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C.4 NÁVRH PŘÍPRAVY TEPLÉ VODY 
Teplá voda bude shromažďována a akumulována v jednom zásobníku teplé vody a bude 
pokrývat celý objekt. Tepelný výkon pro ohřev bude dodáván z jednoho plynového kotle a ve 
špičkovém odběru bude případný dohřev zajištěn elektrickou vložkou zabudovanou v zásobníku. 
Hodnoty ze zadání – dočasné ubytování   pro 15 osob 
   vaření a mytí nádobí  150 jídel za den (informace investora) 
   úklid veškerých prostor 891 m2 
   sociální zázemí objektu 10 osob 
 
Tabulkové hodnoty pro různé odběry vody: 
Stavby pro dočasné ubytování 0,06 m3 / den. 1 osoba 
Vaření a mytí nádobí 0,002 m3 / jídlo 
Úklid 0,06 m3 / 100 m2 
Sociální zařízení objektu (sprchování) dávka 0,03 m3 (doba dávky 8 min) 
 
Teploty v systému      
tstudená voda 10 °C t1= 70 °C   
tteplá voda 55 °C t2= 55 °C   
        
Denní potřeba TV         Vpotřeba = 15 x 0,06 + 150 x 0,002 + 8,91 x 0,02 +10 x 0,03 1,678 m3 
 
       
Teplo odebrané           Qodebrané = c x Vpotřeba x ∆t1=1,163x1,678x45= 87,83 kWh 
 
       
Teplo ztracené            Qztracené  = Qodebrané x z=87,83x0,5= 43,91 kWh 
 
       
Teplo celkem              Qcelkem= Qodebrané + Qztracené=87,83+43,91= 131,74 kWh 
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Procentuální vyjádření odběru teplé vody (informace investora) 
hodiny % teplo (kWh) 
7--9 5 4,39 
9--12 20 17,57 
12--15 25 21,96 
15--18 10 8,78 
18--20 30 26,35 
20--23 10 8,78 
        
∆Qmax= 34,40 kWh … viz.graf   
        
Potřebná velikost zásobníku TV     
c=1,163 kWh/m3K       
        
Vz=∆Qmax/(c*(tteplá voda - tstudená voda))= 0,6573 m3 300 l 
 
       
Jmenovitý tepelný výkon ohřevu TV     
Q1=(Qcelkem/24)= 5,489 kW     
        
Potřebná teplosměnná plocha      
    =27,31 °C      
 
A=(Q1 x 103)/(U x ∆t)=0,471 m2  navržený bojler má teplosměnnou plochou 3,7 m2 
Navrhuji bojler OKC 750 NTR/1MPa 
 Specifikace produktu: 
Typ OKC 750 NTR/1MPa 
Průměr 910 mm 
Hmotnost 210 kg 
Maximální provozní tlak výměníku 1 MPa  
Výkon výměníku 99 kW 
Maximální teplota topné vody 110 °C 
Technický list bojleru OKC 750 NTR/1MPa v příloze. 
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Graf rozložení potřeby TV přes den.  
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C.5 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ, NÁVRH OBĚHOVÝCH ČERPADEL 
C.5.1 Návrh dimenzí potrubí a přednastavení ventilů 
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Je navrženo potrubí z uhlíkové oceli IVAR.STEEL, které se spojuje lisováním. Toto potrubí je 
vyrobeno v souladu s normou EN 10305-3. Toto potrubí je dodáváno v délce 5 nebo 6 metrů. Maximální 
provozní tlak 16 bar a maximální teplota 120 °C.   
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C.5.2 Návrh oběhových čerpadel 
Čerpadla jsou navržena podle výpočtového programu Grundfos-webcaps. Pro teplovodní 
výměníky do krbových kamen a do krbu jsou navržena nejmenší čerpadla ALPHA2 25-40 180. 
Větev s otopnými tělesy m=537 kg/h  ∆p=6788 Pa   
ALPHA2 25-40 180 
 
 
 
 
 
Větev Tichelmann A  m=634 kg/h  ∆p=6021 Pa   
ALPHA2 25-60 N 130 
 
 
 
 
 
Větev Tichelmann B  m=854 kg/h  ∆p=13999 Pa   
ALPHA2 25-40 180 
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C.6 ZABEZPEČOVACÍ ZAŘÍZENÍ SOUSTAVY 
C.6.1 Návrh pojistného ventilu 
 
 
 
 
 
 
Nejnižší dovolený provozní přetlak:  
pddov ≥ 1,1 . h . ρ . g . 10-3 
pddov ≥ 1,1 . 6,2 . 1000 . 9,81 . 10-3 
pddov ≥ 66,9 kPa   volím pd=70kPa 
Nejvyšší dovolený provozní přetlak:  
phdov ≤ pk – (hMR . ρ . g . 10-3) 
phdov ≤ 300 – (-0,5 . 1000 . 9,81 . 10-3) 
phdov ≤ 304,9 kPa   otevírací přetlak volím pot = 280kPa 
Návrh pojistného ventilu je proveden podle výpočtového programu na www.tzb-info.cz, který vychází 
z ČSN 06 0830 – Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení. 
Navrhuji pojišťovací ventil DUCO MEIBES 1,2“ x 3,4“ KD 
Minimální vnitřní průměr potrubí 21mm ---- navrženo potrubí 28x1,5mm (di/ID=25 mm) 
Technický list pojišťovacího ventilu v příloze. 
 Konstrukční 
přetlak [Pa]  
Výška od 
M.R. [m] 
Kotel HR22 300 -0,5 
Čerpadlo 1000 0 
Otopná tělesa 1000 -0,5 3 
Potrubí podlah.vytápění 1000 -1 2,5 
Nejvyšší bod soustavy 6,2 
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C.6.2 Návrh expanzní nádoby 
Výpočet tlakové expanzní nádoby je proveden podle ČSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách 
– Zabezpečení a stanovuje se ze zvětšení objemu vody v celé soustavě. Voda se zahřívá z 10°C na 
nejvyšší požadovanou teplotu v soustavě, což je 70°C. 
Objem vody v soustavě:        litry 
Kotle 3xHR22 7,5 
Rozvody 70 
Podlah. vytápění 131 
Otopná tělesa 259 
Celkem    Vo 467,5 
Expanzní objem: 
Ve = 1,3 . Vo . n  = 1,3 . 467,5 . 0,023 = 17 l = 0,015 m3  (pro ∆t=60°C      n=0,023) 
Předběžný objem expanzní nádoby: 
Vep = Ve . (pot + 100) / (pot – pd) = 0,017 . (280 + 100) / (280 – 70) = 0,031 m3 = 31 l 
Průměr expanzního potrubí: 
dep = 10 + 0,6 . Qp0,5 = 10 + 0,6 . 820,5 = 15,43 mm ----- navrženo expanzní potrubí 18x1,2mm 
Navrhuji expanzní nádobu reflex N35 (objem nádoby 35 l) (technický list v příloze) 
Specifikace produktu:  
Rozměry D (ø) x H 376 x 465 
Výška připojení od země    h 130 
Připojení R ¾  
Maximální provozní teplota 70 °C 
Nejvyšší přípustná teplota 110 °C 
Tlak plynu z výroby 1,5 baru 
Hmotnost 5,4 kg 
Tlak plynu z výroby 1,5 baru 
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C.7 NÁVRH OSTATNÍCH SOUČÁSTÍ SOUSTAVY 
C.7.1 Hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků (HVDT) 
Hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků navrhuji na navržený tepelný výkon v soustavě.  
Výkon kaskády 81,1 kW – navrhuji „d=80 mm“ a „D=50 mm“ podle tabulky firmy Nefit. 
 
 
 
 
 
Výkres HVDT v příloze. 
C.7.2 Rozdělovač a sběrač 
Celkový instalovaný výkon: 
QZdroj = 91,1 kW 
M = Q / (c x ∆t x ρ) = 
= 91,1 x 103 / (1,163 x 15 x 977,7) = 5,34 m3/h 
Navrhuji kompaktní rozdělovač a sběrač 
KRS 80.120.06.N, připojení závitové 
(podle tabulky výrobce KRS) 
  
VUT v Brně - FAST  Diplomová práce    Miroslav Byrtus 
 
- 68 - 
 
C.8 ROČNÍ POTŘEBA TEPLA 
 
 
C.8.1 Vytápění 
Výpočtová tepelná ztráta Q= 68,82 kW 
Výpočtové teplota  ti = 20°C te = -18°C  (Liberec) 
Měrná tepelná ztráta 
HT+I = Q / (ti – te) =. (55 – 10) =  68 820 / (20 + 18) = 1811 W/K 
Roční potřeba tepla pro UT 
EUT = 24 . ε. et . ed . D . HT+I= 24 . 0,8 . 0,9 . 1.3814 . 1811 = 119,4 MWh/rok 
ε součinitel nesoučasnosti infiltrace během roku ε = 0,8 
et součinitel snížení vlivu přerušovaného vytápění, ¾ denní provoz – 0,9 
ed součinitel snížení vlivu přerušovaného vytápění, 7 denní provoz – 1 
D počet denostupňů, závisí na teplotě tem 
 D = d . (tis – tes) = 256 . (18,5 – 3,6) = 3814 
Roční spotřeba energie pro UT 
EUT,sp = EUT / (ηzdroj . ηdistr) = 119,4 / (0,98 . 0,9) = 135,3 MWh/rok 
C.8.2 Ohřev teplé vody 
Potřeba teplé vody denně V=1,678 m3/den 
Měrná tepelná kapacita c = 1,163 
Vstupní teplota vody  t1=10°C výstupní teplota t2=55°C 
Jmenovitá tepelná energie ohřevu/den 
ETV = V . c . (t2 – t1) = 1,678 . 1,163 . (55 – 10) = 87,83 kWh/den 
Korekce na proměnlivou vstupní teplotu 
kt = (t2 – t1,léto) / (t2 – t1,zima) = (55 – 15) / (55 – 10) = 0,89 
Roční potřeba tepla pro TV 
ETV = ETV,d . d + kt . ETV,d . (350 – d) = 87,83 . 256 + 0,89 . 87,83 . (350 – 256) = 29,8 MWh/rok 
Roční spotřeba energie pro TV 
ETV,sk = ETV / (ηzdroj . ηdistr) = 29,822 / (1,07 . 0,5) = 55,7 MWh/rok 
 Pro vytápění Pro ohřev TV Celkově 
Potřeba[MWh/rok] 119,4 29,8 149,2 
Spotřeba[MWh/rok] 135,3 55,7 191,0 
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C.9 NÁVRH VĚTRACÍCH OTVORŮ 
Minimální výměna vzduchu v kotelně n = 0,5 x / hodinu (dle TPG 704 01). Trvalý přívod 
vzduchu do místnosti bude zajištěn otvorem v obvodové zdi do exteriéru a instalace ventilátoru. Přívod 
vzduchu pro spalování je řešen přívodním potrubím. Návrh tohoto potrubí určují tabulární hodnoty od 
výrobce. 
Objem vzduchu potřebný pro výměnu: 
Vvětrání = 0,5 . V = 0,5 . 12 . 4.65 . 3 = 83,7 m3 / h = 0,023 m3 / s 
Minimální průtočná plocha otvoru: 
S = Vvětrání / v = 83,7 / 1,5 = 0,0155 m2 
 
Navrhuji větrací otvor200x250 s protidešťovou žaluzií TPM 079/10, efektivní plocha S=0,0192 m2. 
Specifikace produktu: 
Rozměry A x B  200 x 250 
Počet lamel 3 
Efektivní plocha   m3 0,0192  
Hmotnost žaluzie 1,6 kg 
Hmotnost žaluzie s upevňovacím 
rámem 
2,4 kg 
 
Návrh profilu přívodního potrubí s čerstvým vzduchem ke kotlům a odvodu spalin: 
Určeno tabulárně od výrobce: 
Pro součet výkonů kotlů < 84kW je minimální profil 140 mm. Navrhuji profil 150 mm. 
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C.11 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
1. ÚVOD 
1.1 Umístění a popis objektu 
Navrhovaný objekt je umístěn v krajní části Vlčetína přibližně 15 km od Liberce. Objekt je 
z kamenného zdiva zateplen 100mm polystyrenu. Stropy jsou tvořeny hurdisky. Budova má 2 
nadzemní podlaží a je částečně podsklepená. 
1.2 Popis provozu objektu 
Budova je určena pro stravování a to v 1. nadzemním podlaží, kde se nachází restaurace. A 
dále pro ubytování osob ve 2. nadzemním podlaží, kde se nachází pokoje pro hosty. Provoz 
vytápění a ohřevu teplé vody bude nepřetržitý, celoroční. 
2. PODKLADY 
2.1 Výkresová dokumentace 
Podkladem pro návrh je výkresová dokumentace poslaná firmou (PPA Patrman s.r.o.), která 
má na starosti rekonstrukci objektu. 
3. TEPELNÉ ZTRÁTY A POTŘEBA TEPLA 
3.1 Klimatické poměry 
Nadmořská výška objektu je 357 m n.m..Venkovní výpočtová teplota je -18 °C, průměrná 
teplota v otopném období je 3,6 °C. Délka otopného období je 256 dnů. V obytném domě bude 
vytápění nepřerušované. Budova je v rovinném terénu v zastavěném území. Průměrná vnitřní 
teplota je 19,2 °C. Provoz je navržen jako automatický. 
3.2 Vnitřní teploty 
č.m. Název místnosti 
Navržená 
teplota t 
[°C] 
1 ̗ 10 Restaurace 20 
1 ̗ 01 Vstup chodba + schodiště 20 1 ̗ 11 Restaurace 20 
1 ̗ 02 Recepce 20 1 ̗ 12 Vstup - zádveří 15 
1 ̗ 03 Kuchyňka - zázemí recepce 20 1 ̗ 13 Chodba 20 
1 ̗ 04 WC personál 20 1 ̗ 14 Schodiště do 2.NP 20 
1 ̗ 05 WC kuchyň 20 1 ̗ 15 Úklidová komora 20 
1 ̗ 06 Sklad chlaz. odpadů - úklid 10 1 ̗ 16 Šachta hydraul. výtahu 15 
1 ̗ 07 Kuchyň 20 1 ̗ 17 Šatna pro klienty 22 
1 ̗ 08 Mytí stol. nádobí 20 1 ̗ 18 WC pro imobilní 20 
1 ̗ 09 Bar 20 1 ̗ 19 WC muži 20 
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1 ̗ 20 Společenská místnost 20 2 ̗ 01 Schodiště z 1.N.P. do 2.N.P. 20 
1 ̗ 21 WC ženy 20 2 ̗ 02 
Chodba + vyrovnávací 
schodiště 15 
1 ̗ 22 Strojovna hydraul. výtahu 15 2 ̗ 03 Šatna personál + kuchyň. kout 20 
1 ̗ 23 Podium 20 2 ̗ 04 Soc. zařízení pro personál 20 
1 ̗ 24 Šatna pro účinkující 22 2 ̗ 05 Úklidová komora 20 
1 ̗ 25 Sociální zařízení pro účin. 20 2 ̗ 06 Strojovna VZT 10 
1 ̗ 26 Technická místnost 15 2 ̗ 07 Společenská místnost 22 
0 ̗ 01 Schodiště z 1.NP do 1.P.P. 10 2 ̗ 08 Hala u schodiště 20 
0 ̗ 02 Chodba 10 2 ̗ 09 Šatna hydraul. výtahu 20 
0 ̗ 03 Sklad a příprava zeleniny 5 2 ̗ 10 Prostor pro pokoje 22 
0 ̗ 04 Sklep 5 2 ̗ 11 Klubovna 22 
0 ̗ 05 Šatna hydraul. výtahu 10 
0 ̗ 06 Bývalá kotelna 10 
 
 
3.3 Tepelně technické parametry konstrukcí 
Zateplení konstrukce je navrženo v souladu s ČSN 73 0540-2.Součinitele prostupu tepla jsou 
specifikovány v části C.1.1 Výpočet součiniteletepla konstrukcemi. Výpočet tepelných ztrát 
místností jsou specifikovány v části C.1.2 Výpočet tepelných ztrát místností. 
Tepelná ztráta prostupem:  46820 W  
Tepelná ztráta větráním:  22000 W 
Celková tepelná ztráta:  68820 W 
 
3.4 Potřeba tepla pro vytápění a ohřev TV 
Potřebný tepelný výkon se stanovuje na základě tepelných ztrát objektu a výkonu ohřívače 
teplé vody. Potřebný výkon je specifikován v části C.3 Návrh zdroje tepla. Potřebný výkon byl 
stanoven prostým součtem na 78,8 kW 
4. ZDROJE TEPLA 
4.1 Dodávka plynu 
Přípojka plynu do kotelny je již zabudována. Připojení plynu ke kotlům provede 
kvalifikovaná osoba a provede potřebné zkoušky těsnosti. 
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4.2 Zdroj tepla pro vytápění a ohřev TV 
Kotelna je umístěna v místnosti, a není kotelnou podle vyhl. 91/1993 Sb., Spotřebiče se 
považují za domovní podle čl. 8, TPG 704 01 (ČSN EN 1775) a musí splňovat a dodržovat 
všechny požadavky z toho plynoucí. Dveře budou otevírané ven, ve středu místnosti bude 
podlahová vpust. Ve fasádě budou prostupy pro přívod spalovacího vzduchu a odvod spalin bude 
zajištěn komínem s těsnou vložkou pro přetlakové komíny. Ve sběrači nad kotli bude provedeno 
odvodnění přes přetlakovou uzávěrku a vodní uzávěrku do kanalizace. Jako zdroj tepla slouží 
kondenzační plynové kotle. 3x Ecomline HR22 o výkonu 21,4 kW. Teplá voda bude připravována 
ve stejné místnosti, kde budou kotle. Bude zde zabudovaný ohřívač teplé vody OKC 750 
NTR/1MPa s vložkou o výkonu 15kW.Bude provedeno přepínání kotle mezi otopnou soustavou 
a přípravou teplé vody viz projekt. Po dobu ohřevu vody v topné soustavě, topné médium pouze 
cirkuluje. VZT jednotka v objektu je zabudovaná. Kotle i ohřívače jsou uzavřenými spotřebiči, 
nejsou tedy kladeny zvláštní nároky na větrání. Dostačuje větrací otvor pro výměnu vzduchu 0,5x 
/hodinu. Přívod vzduchu pro kotle je řešen společně přes fasádu. Otvor vzduchu specifikován 
v části C.9 Návrh větracích otvorů. 
4.3 Zabezpečovací a expanzní zařízení 
- hydraulické: Na expanzním potrubí je osazen manometr a pojistný ventil MEIBES ½ “– 
¾“.Pojistný ventil DN25 je i u každého kotle. Otevírací přetlak pojistných ventilů 
je 280 Pa. 
Kotelna je vybavena expanzní nádobou Reflex N 35 o objemu 35 l připojenou na 
vratné potrubí. 
- elektronické: - dle vybavení kotlové automatiky UBA (viz. návod), které zajišťuje veškeré 
havarijní stavy kotlů.    
Části expanzního zařízení specifikovány v části C.6  Zabezpečovací zařízení soustavy 
5. OTOPNÁ SOUSTAVA 
5.1 Popis otopné soustavy 
Otopná soustava bude teplovodní s nuceným oběhem topné vody. Veškeré trubní rozvody 
budou z trubek z uhlíkové oceli – IVAR. STEEL-  spojovaných lisováním vedených v podlaze, 
v drážkách stěn nebo zavěšených na stropu v podledu. Před provedením izolace bude celé potrubí 
opatřeno ochranným nátěrem. Potrubí prostupující konstrukcemi bude vedeno v chráničce.  
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5.2 Čerpací technika 
Nucený oběh topného média je zajištěn čerpadly GRUNDFOS. Jejich umístění a specifikace 
je popsána v části C.5.2 Návrh čerpadel. 
 
5.3 Plnění a vypouštění soustavy  
Plnění otopné soustavy bude prováděno pitnou vodou z vodovodního řádu plnícím zařízením, 
které je součástí otopné soustavy ve strojovně. Pitná voda nevyžaduje žádnou úpravu. Připojení 
na vodovod musí být vybaveno zpětným ventilem. Doplňování musí probíhat za studeného stavu. 
Plnící zařízení není v projektu řešeno. Vypouštění soustavy bude prováděno vypouštěcími kohout 
ve spodní části svislých vedení a přes zátku u deskových topných těles. 
 
5.4 Otopné plochy 
Většina topných těles jsou desková tělesa KORADO Radik VK nebo VKL. Do koupelen jsou 
navržena trubková tělesa Koralux. Topná tělesa budou upevněna pomocí konzol (konzola 
stěnová jednoduchá – úhlová Z-U300, jsou součástí dodávky radiátoru) 54 mm od stěny ve výšce 
450 mm nad podlahou. Připojení bude termostatickým přímým ventilem na vstupu a přímým H 
šroubením na výstupu. Každé těleso bude osazeno termostatickou hlavicí living connect, která 
bezdrátově komunikuje s řídící jednotkou dunfoss a odvzdušňovacím ventilem DN8. 
 
5.5 Regulace a měření 
Jednotlivé okruhy jsou řízeny kvalitativně řízením teploty topné vody na základě venkovní 
teploty, systém regulace bude dodán s kotli. Tlaková ztráta potrubí, regulační ventily a parametry 
oběhových čerpadel jsou popsány v části C.. Soustava je vyregulována škrcením na připojení 
otopných těles (termostatický přímý ventil). Přednastavení ventilů je předepsáno ve výkresové 
dokumentaci a v části C.2.2 Návrh otopných těles 
 
5.6 Izolace potrubí 
Všechny rozvody jsou izolovány pouzdry PAROC předepsané tloušťky. Před provedením 
izolace bude celé potrubí opatřeno ochranným nátěrem. Tloušťky izolací v části C.2.3 Technická 
izolace potrubí 
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6. OHŘEV TEPLÉ VODY 
6.1 Ohřívače TV 
Pro celý objekt je navržen zásobníkový ohřívač teplé vody. Příprava teplé vody probíhá 
přepínáním výkonu kotle. Po dobu ohřevu vody v topné soustavě, topné médium pouze cirkuluje. 
Kotelna s přípravou vody je umístěna v nové místnosti. Jedná se o kombinaci zásobníku pro 
základní odběr a pro pokrytí špiček. Potřebný vypočtený objem zásobníku je 650 l. Návrh 
konkrétního zásobníku, potrubí a dalších součástí provede zdravotechnik v samostatném projektu. 
Vzhledem ke značným průtokům a tedy potřebě větších dimenzí potrubí se doporučuje zásobník, 
který má odpovídající parametry požadované výpočtem, od firmy Dražice. 
 
 
7. POŽADAVKY NA OSTATNÍ PROFESE 
7.1 Stavební práce 
Pro instalaci je nutné zřízení prostupů pro rozvod topné soustavy v jednotlivých podlažích. 
7.2 Elektroinstalace 
Kotle musí být v blízkosti připojení na 230V, ventilátor v kotelně, čerpadla A, kotle A 
 
8. MONTÁŽ, UVEDENÍ DO PROVOZU A PROVOZ 
8.1 Zdroj 
Instalaci zdroje tepla provede odpovídající osoba s klasifikací. Revize elektroinstalace, dle 
dodané dokumentace zařízení provádí pouze příslušná osoba. 
8.2 Otopná soustava 
Soustava bude zabudována podle ČSN 06 0310. Po zabudování zkouška těsnosti. 
8.3 Topná zkouška, tlaková zkouška 
Zkoušky se provádí dle ČSN 06 0310. Dilatační zkouška se provede dvojnásobným ohřátím 
soustavy na nejvyšší pracovní teplotu a jejím zchlazením. Nesmí dojít k závadám apod. Součástí 
bude i dvojnásobný proplach ohřátou topnou vodou. Topná zkouška v rozsahu 24h. Součástí 
zkoušky nastavení regulačních ventilů – posouzení nerovnoměrného ohřívání. O provedení všech 
zkoušek bude proveden zápis.  
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Zkouška těsnosti: 
Zkouška bude provedena před opatřením potrubí izolací a zhotovením podlah. Topná soustava 
se naplní vodou o teplotě maximálně i 50°C, odvzdušní se a celá soustava se zkontroluje. 
Zkouška se provádí s přetlakem 0,1MPa. Soustava zůstane napuštěna 6 hodin. Po uplynutí této 
doby se celá soustava znovu zkontroluje. Pokud se neobjeví netěsnosti nebo pokles tlaku 
v soustavě je považována tato zkouška za úspěšnou. 
Zkouška provozní: 
 Zkouška se provádí před izolováním potrubí a před zhotovením podlah. Pří této zkoušce je se 
teplonosné médium nejprve ohřeje na nejvyšší pracovní teplotu a nechá se zchladnout na teplotu 
okolního vzduchu. Tento postup se po vychladnutí potrubí opakuje ještě jednou. Jsou-li při 
prohlídce zjištěny netěsnosti nebo jiné vady, je nutno po opravě nedostatků tuto zkoušku 
opakovat. V případě dohodnutí dodavatele s investorem je možné od této zkoušky upustit – 
nedoporučuje se. 
 Topná soustava se provádí pro zjištění správné funkce, nastavení a seřízení soustavy. Při této 
zkoušce se kontroluje správná funkce armatur, rovnoměrné ohřívání topných těles, správná 
funkce zabezpečovacích, regulačních a měřících zařízení. O průběhu zkoušky bude sepsán 
protokol a musí se v něm uvést hodnoty, na které je nastavena regulace, signalizace a havarijní 
zabezpečení. Topná zkouška by měla trvat nejméně 24 hodin. 
8.4 Způsoby obsluhy a ovládání 
Obsluha a ovládání je určeno pro jednu obsluhu, která je seznámena s bezpečnostními 
předpisy. Doporučuje se, aby to byl vlastník objektu. 
 
9. OCHRANA ZDRAVÍ A ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ 
9.1 Ochrana na životní prostředí 
Instalací systému nedojde ke zhoršení vlivů životního prostředí. 
9.2 Hospodaření s odpady 
Hospodaření s odpady se řídí zákonem 185/2001 Sb. 
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10. KOMÍN A KOUŘOVOD 
10.1 Kouřovod 
Odvod spalin bude zajištěn komínem s těsnou vložkou pro přetlakové komíny. Ve sběrači 
nad kotli bude provedeno odvodnění přes přetlakovou uzávěrku a vodní uzávěrku do 
kanalizace.  
10.2 Komínové těleso 
Typ komínové tělesa projekt neřeší. 
11. BEZPEČNOST A POŽÁRNÍ OCHRANA 
11.1 Požární ochrana 
Zvláštní požadavky na požární ochranu nejsou v objektu kladeny. 
11.2 Bezpečnost při realizaci 
Bezpečnost při realizaci se řídí zákonem 262/2006 Sb., a vyhl. 324/1990 . Instalaci zařízení 
provádějí pouze kvalifikované osoby, které byly před samotnou realizací proškolení o BOZP. 
Všechna navržená zařízení musí být instalována a provozována v souladu s návody výrobce. 
11.3 Bezpečnost při provozu a užívání zařízení 
O údržbu a správný provoz systému zodpovídá pouze zaškolená osoba. Doporučuje se, aby 
to byl vlastník objektu. 
 
12. TECHNICKÉ NORMY 
ČSN 06 0310   Ústřední vytápění – projektování a montáž 
ČSN 73 4201  Komíny a kouřovody – Navrhování, provádění a připojování spotřebičů paliv 
ČSN 73 0540-2   Tepelná ochrana budov 
ČSN EN 1775  Zásobování plynem – Plynovody v budovách 
 
 
 
Dne 12.1.2014 v Brně     ………………………………. 
 
Vypracoval: Bc. Miroslav Byrtus     Podpis 
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C.12 VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE 
Popis výkresu       č. výkresu 
Půdorys vytápění 1NP      1 
Půdorys vytápění 2NP - JV část     2 
Půdorys vytápění 2NP - SZ část     3 
Svislé schéma zapojení otopných těles    4 
Půdorys podlahového vytápění 1NP - JV část   5 
Půdorys podlahového vytápění 1NP - SZ část   6 
Půdorys podlahového vytápění 2NP     7 
Půdorys kotelny a schéma zapojení jednotlivých částí  8 
Výkres HVDT       9 
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ZÁVĚR 
Je navrženo komplexní řešení vytápění a ohřevu teplé vody, při něhož byly využity moderní 
principy řešení. Návrh je proveden v souladu s příslušnými požadavky, právními předpisy a normami. 
Vytápění a ohřev teplé vody kondenzačními kotly na zemní plyn je zvolen z důvodu téměř 
bezúdržbového a tichého provozu, ale především pro vysokou účinnost kondenzačních kotlů. Krb a 
krbová kamna jsou navržena na přání majitele objektu. Tyto dva zdroje tepla, které jsou náročnější na 
užívání a mají malý tepelný výkon, budou z větší míry sloužit především ke zlepšení estetiky a navození 
domácí atmosféry do restaurace. Distribučními prvky v místnostech budou otopná tělesa Korado Radik 
se spodním připojením, trubková tělesa Korado Koralux a podlahové vytápění. Návrh byl vypracován 
v souladu s platnými normami, právními předpisy a návody výrobců. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
Technické normy 
ČSN 73 0540   Tepelná ochrana budov 
ČSN 12831  Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 
ČSN 060320  Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody 
ČSN 060830  Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení 
ČSN 070703  Kotelny se zařízením na plynná paliva 
ČSN 601101  Otopná tělesa pro ústřední vytápění 
ČSN 06 0310   Ústřední vytápění – projektování a montáž 
ČSN 73 4201   Komíny a kouřovody – Navrhování, provádění a připojování spotřebičů 
   paliv 
ČSN EN 1775  Zásobování plynem – Plynovody v budovách 
ČSN EN 1264  Podlahové vytápění 
Právní předpisy 
Vyhláška č. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb 
Zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) 
Internetové zdroje 
Plynové kotle    http://www.nefit.cz/ 
Portál TZB    http://www.tzb-info.cz/ 
Krby a kamna    http://www.krbari-kamnari.cz/ 
KORADO a.s.   http://www.korado.cz/ 
REFLEX CZ    http://www.reflexcz.cz/ 
NOVATOP    http://www.novatop.cz/ 
BRILONEA    http://www.brilonea.cz/ 
ESEL TECHNOLOGIES   http://guntamatic.esel.cz/ 
EIS     http://www.eis.cz/ 
Ing Ivan Vališ    http://www.ivan.valisovi.com/ 
Ing Marcela Počinková Ph.D. http://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni.htm 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK, ZNAČEK A SYMBOLŮ 
χi Bodový činitel prostupu tepla [W/(m2.K)] 
ψi Činitel lineárního prostupu tepla tepelného mostu [W/(m.K)] 
αse Součinitel přestupu tepla na vnější straně [W/(m2.K)] 
αsi Součinitel přestupu tepla na vnitřní straně [W/(m2.K)] 
Ak Plocha ochlazované konstrukce [m2] 
bu Součinitel redukce teploty [-] 
C Měrná tepelná kapacita vzduchu  
D Tloušťka materiálu [m] 
D Vnitřní profil potrubí [m] 
ei Stínící součinitel [-] 
ek , ei Korekční součinitelé [-] 
F Součinitel přepočtu na jiné provozní teploty [-] 
fg1 Opravný součinitel, uvažující vliv roční změny průběhu venkovní teploty [-] 
fg2 Opravný součinitel, zahrnující rozdíl mezi roční průměrnou venkovní teplotou a výpočtovou venkovní teplotou [-] 
fij Součinitel redukce teploty [-] 
Gw Opravný součinitel na vliv spodní vody [-] 
HT,ie Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního prostředí [W/m] 
HT,ij Měrná tepelná ztráta do zeminy [W/m] 
HT,ij Měrná tepelná ztráta do vytápěného prostoru s odlišnou teplotou [W/m] 
HT,iue Měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru [W/m] 
HV,i Měrná tepelná ztráta větráním [W/m] 
VUT v Brně - FAST  Diplomová práce    Miroslav Byrtus 
 
- 81 - 
 
L délka potrubí [m] 
li Délka lineárního tepelného mostu [m] 
n50 Hodnota intenzity výměny vzduchu při rozdílu tlaku 50Pa [h-1] 
nmin Hygienické minimum výměny vzduchu [h-1] 
QT Skutečný výkon tělesa [W, kW] 
QT,skut Výkon tělesa udávaný výrobcem [W, kW] 
R Tepelný odpor konstrukce (vedení) [m2.K/W] 
R Měrná tlaková ztráta třením (z tabulek nebo diagramů) [Pa, kPa] 
Rse Tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce (přestup) [m2.K/W] 
Rsi Tepelný odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce (přestup) [m2.K/W] 
Rtot Celkový tepelný odpor stěny [m2.K/W] 
Uequie,k Ekvivalentní součinitel přestupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou [W/(m2.K)] 
Uk Součinitel přestupu tepla [W/(m2.K)] 
Vinf,i Množství vzduchu z infiltrace pláštěm budovy [m3/h] 
Vm Objem místnosti [m3] 
Vmin,i Nejmenší požadované množství vzduchu z hygienických důvodů [m3/h] 
W rychlost proudící vody v potrubí [m/s] 
z1 Součinitel zahrnující zákryt a umístění tělesa [-] 
z2 Součinitel na počet článků (délku tělesa) [-] 
z3 Součinitel na umístění tělesa v místnosti [-] 
∆p Celková tlaková ztráta v úseku [Pa, kPa] 
∆pξ Tlaková ztráta místními odpory [Pa, kPa] 
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∆pλ Tlaková ztráta třením [Pa, kPa] 
εi Korekční součinitel na výšku od úrovně terénu [-] 
θe Nejnepříznivější (návrhová) teplota exteriéru [°C] 
θint,i Výpočtová (návrhová) teplota interiéru [°C] 
θj Teplota vytápěného prostoru s odlišnou teplotou [°C] 
θm,e Průměrná roční výpočtová teplota [°C] 
θu Teplota nevytápěného prostoru [°C] 
Λ Součinitel tepelné vodivosti materiálu [W/(m.K)] 
Λ Součinitel tření, závislý na Re a na poměrné drsnosti [-] 
Ξ Součinitel místního odporu [-] 
Ρ Hustota vzduchu [kg/m3] 
Ρ hustota vody [kg/m3] 
Φ Součinitel zahrnující způsob připojení těles [-] 
Φi Celková tepelná ztráta [W, kW] 
ΦT,i Tepelná ztráta větráním [W, kW] 
ΦT,i Tepelná ztráta prostupem [W, kW] 
Zkratky: 
HVDT – Hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků 
TZB – Technické zařízení budov 
ÚT – Ústřední topení 
VZT – Vzduchotechnika 
ZP – Způsob provozu 
ZTI – Zdravotně-technické instalace 
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